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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur Reduktion eines Reifen/Fahrbahngerausches 

@ Die Erfindung betrifft eine Anofxinung zur Reduktion des 
uber die Luft ubertragenen Anteiles des von einem Kraft- 
fahrzeug emittierten Reifen/Fahrbahngerausches. Dabei ist 
der den Reifen zunnlndest zum Terl uberdeckende Radkasten 
zumindest teilweise mit einer als passiver Schallabsorber 
wirkenden Vorrichtung versehen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung 
zur Reduktion des uber die Luft ubertragenen Anteiles 
des von einem Kraftfahrzeug emittierten Reifen/Fahr- 
bahngerausches. 

In den letzten Jahren wurde seitens der Kxaftfahr- 
zeughersteller schalldammenden MaBnahmen, die vor 
allem die Motorgerausche im AuBengerSusch und deren 
Obertragung ins Fahrzeuginnere vermindern, verstarkt 
Aufmerksamkeit geschenkt. Zu diesen MaBnahmen 
zahlt beispielsweise die Anbringung von schalldammen- 
den Motorkapselungen, was jedoch zur Folge hat, daB 
das Reifen/Fahrbahngerausch mehr und mehr zur domi- 
nierenden Larmquelle wird. Dabei entwickeln LKW- 
Reifen aus konstruktionsbedingten Grunden ein als st5- 
render empfundenes RoUgerausch als PKW-Reifen. Die 
hauptsachliche Abstrahlung von Schalleistung erfolgt 
bei PKW-Reifen in einera Frequenzbereich von ca. 500 
bis 2.000 Hz. bei LKW-Reifen in einem Frequenzbe- 
reich von ca. 400 bis 1^00 Hz. 

Auch seitens der Reifenhersteller werden seit vielen 
Jahren MaBnahmen getroffen und standig weiterent- 
wickelt, die insbesondere darauf abzielen, das Reifen/ 
Fahrbahngerausch derart zu beeinflussen, daB eine Ver- 25 
teilung der auftretenden Frequenzen auf ein breiteres 
Frequenzband erfolgt, was subjektiv als angenehmer 
empfunden wird, als eine Schailabstrahlung mit vorherr- 
schenden Frequenzen. Der GroBteil der gesetzten MaB- 
nahmen erfolgt am Laufstreifenprofil der Reifen selbst, 30 
indem grundsatzlich das Verfahren der Pitchlangenva- 
riation, welches in Einzelaspekten immer wieder verbes- 
sert wird, angewandt wird 

Die Erfmdung hat sich die Aufgabe gestellt, zusatzli- 
che Mdglichkeiten zu den bisher bekannten MaBnah- 35 
men aufzufmden, die bewirken, daB sowohl im Fahrzeug 
inneren als auch im Nah- und Femfeld des Fahrzeuges 
das Reifen/Fahrbahngerausch merklich reduziert ist 

Geldst wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB 
dadurch. daB der den Reifen zumindest zum Teil uber- 40 
deckende Radkasten zumindest teilweise mit einer als 
passiver Schallabsorber wirkenden Vorrichtung verse- 
hen ist 

Nach der Erfmdung wird daher in unmittelbarer Na- 
he und in den Schallabstrahlungsrichtungen des abrol- 45 
lenden Reifens eine wirkungsvoUe MaBnahme zur 
Schallabsorption getroffen, die auf die gewunschte 
Schallabsorption bezuglich der Frequenzbereiche und/ 
Oder der raumlichen Auspragung der Schalleistung ent- 
sprechend abgestimmt werden kann. so 

Besonders vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Aus- 
gestaltungen der Einrichtung gemaB Anspruch 1 sind in 
den Unteransprtichen enthalten. 

GemaB einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfmdung ist die als passiver Schallabsorber wirken- 55 
de Vorrichtung als Lochabsorber ausgefuhrt 

Bei einer weiteren. wirkungsvollen Ausfuhrungsform 
der Erfindung umfaBt die als passiver Schallabsorber 
wirkende Vorrichtung ein System von Helmholtz-Reso- 
natoren. 60 

Die Vorrichtung nach der Erfmdung ist zweckmaBi- 
gerweise so aufgebaut, daB sie eine mit Lochem verse- 
hene und zum Radkasten zu einen Innenraum abschlie- 
Bende AuBenhuUe aufweist 

Nach emer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 65 
dung kann die Vorrichtung femer eine dem Radkasten 
zugeordnete Ruckwand umfassen. 

Die AuBenhulle kann nach einem weiteren Merkmal 
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der Erfindung entweder aus einem biegeweichen Mate- 
rial, beispielsweise aus Gummi oder Kunststoff oder aus 
einem starren und somit biegeharten Material, bei- 
spielsweise aus Kunststoff, Metall oder Blech bestehen. 
5 Bei der Ausfuhrungsform mit einer biegeweichen Au- 
Benhtille ist nach einem weiteren Merkmal der Erfm- 
dung vorgesehen, daB der Innenraum der Vorrichtung 
mit Druckluft beaufschlagbar ist. Durch die Beaufschla- 
gung mit Luftdruck wird die Einrichtung in ihrer Funk- 
10 tion als schallabsorbierendes Element aktiviert Dabei 
kann durch die GroBe des Oberdruckes die Geometric 
der Anordnung und damit das Absorptionsverhalten 
entsprechend beeinfiuBt werden. Durch den Oberdruck 
im Inneren wird ferner fiir einen standigen Luftstrom 
15 nach auBen gesorgt, so daB ein Zusetzen der Locher 
durch Schmutz oder durch das Eindringen von Wasser 
wirkungsvoll verhindert wird. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist es dabei giinstig, wenn 
im Innenraum der Vorrichtung eine Stutzkonstruktion 
20 vorgesehen wird, um von vornherein eine gewisse For- 
mung der Vorrichtung zu erzielen. 

Um eine Schallabsorption in einem moglichst breit- 
bandigen Frequenzbereich zu erreichen ist es gunstig, 
wenn die Locher in der AuBenhiille unterschiedliche 
LochflachengroBen aufweisen und/oder unregelmaBig 
verteilt sind, wobei die Locher bevorzugt mit einem 
kreisformigen Querschnitt versehen werden. 

Ist die Vorrichtung mit einer biegeweichen AuBen- 
hiille versehen, bei der eine Innenbeaufschlagung mit 
Druckluft vorgesehen ist, so ist es gunstig, wenn der 
Durchmesser der Locher kleiner gewahlt wird als bei 
einer Vorrichtung, die mit einer starren AuBenhulle ver- 
sehen ist Bei einer Vorrichtung mit biegeweicher Au- 
Benhulle betragt dabei der Durchmesser der Locher 
^3 mm, insbesondere zwischen 0,1 und 1 mm, bei einer 
Vorrichtung mit starrer AuBenhulle <30 mm insbeson- 
dere zwischen 10 und 25 mm. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung ist 
eine biegeweiche Membran oder Folic vorgesehen, die 
entweder die AuBenseite oder die Innenseite der Au- 
BenhQlle abdeckt Die biegeweiche Membran schutzt 
somit den Innenraum der Vorrichtung vor dem Eindrin- 
gen von Schmutz oder Wasser. 

Ein System von Helmholtz-Resonatoren laBt sich auf 
einfache Weise dadurch realisieren, daB der Innenraum 
der Vorrichtung durch langs- und querverbindende 
Zwischenwande in Einzelvolumina aufgeteilt ist, wobei 
jedem Einzelvolumen ein Loch in der AuBenhulle zuge- 
ordnet ist 

Um eine breitbandigere Abstimmung bzw. eine Ver- 
besserung der Schallabsorptionseigenschaften der Vor- 
richtung zu erzielen kann sich die Vorrichtung aus zu- 
mindest zwei Obereinander angeordneten Schallabsor- 
bem zusammensetzen. Die Schallabsorptionseigen- 
schaften lassen sich femer dadurch giinstig beeinflussen, 
daB im Inneren der Vorrichtung insbesondere poroses 
schalldammendes Material, beispielsweise Schaumstoff, 
GlaswoUe, Steinwolle oder dergleichen, eingebracht ist 
Dabei kann das schalldammende Material als Schicht 
eingebracht sein oder auch das Innere der Vorrichtung 
komplett ausfiillen. Bei einer weiteren vorteilhaften 
Weiterentwicklung der Erfmdung ist vorgesehen, daB 
die AuBenhulle geometrisch strukturiert ist, insbesonde- 
re mit Noppen versehen ist, die vorzugsweise kegel-, 
pyramiden-. tetraeder- oder halbkugelformig gestaltet 
sind Auch diese MaBnahme macht eine weitere Abstim- 
mung bzw. Beeinfiussung der Schallabsorptionseigen- 
schaften mOglich. 
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Eine weitere gunstige Beeinflussung der Schallab- 
sorptionseigenschaften ist dadurch moglich, daB der 
Vorrichtung eine als Rdhrenabsorber wirkende Einrich- 
tung vorgeordnet ist Dabei hat diese Mafinahme noch 
ferner den Vorteil. daB sie einen sehr guten Schuu vor 5 
Steinschlag, Schmutz und Spritzwasser darstellt 

Eine besonders einfache Ausgestaltung des Rdhren- 
absorbers besteht darin, daB sich dieser aus einer Viel- 
zahl von dicht nebeneinander angeordneten Einzelroh- 
ren zusammensetzt 10 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Rohren- 
absorber als massive Platte mit einer Vielzahl von eng 
beabstandeten Durchgangsbohrungen ausgefuhrt 

Eine weitere einfache Variante der AusfUhrung eines 
Rohrenabsorbers besteht darin, daB der Rohrenabsor- 15 
ber als Gitter ausgefuhrt ist, dessen Durchtrittsoffnun- 
gen insbesondere unterschiedlich groB sind. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante 
ist der RShrenabsorber ais ein eine wabenformige 
Struktur aufweisendes Gitter gestaltet Die Anordnung 20 
des Rohrenabsorbers vor der Vorrichtung erfolgt be- 
vorzugt in einem gewissen Abstand, der > 1 cm, insbe- 
sondere zwischen 2 und 5 cm, betragt. 

Von Vorteil kann auch sein, wenn der Rohrenabsor- 
ber derart gestaltet wird, daB sich seine Dicke zumin- 25 
dest Ober einen Bereich seiner Erstreckung insbesonde- 
re stetig andert 

Der Rohrenabsorber kann sich ferner aus Rahren un- 
terschiedlicher Lange zusammensetzen. Zusatzlich kann 
auch noch der Rohrenquerschnitt iiber die Rohrenlange 30 
variiert werden, wobei eine stetige Anderung des R5h- 
renquerschnittes bevorzugt ist Die Rohren konnen so 
zusatzlich ais X/4-Resonatoren fQr bestimmte Frequen- 
zen wirken. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Er- 35 
findung werden nun anhand der Zeichnung, die einige 
Ausfuhrungsbeispiele darstellt, naher beschrieben. Da- 
bei zeigt Fig, 1 ein Rad mit dartiber angeordnetem Rad- 
kasten in Seitenansicht in schematischer Darstellung. 
Fig. 2a, 2b und 2c zeigen schematisch Querschnitte 40 
durch jeweils einen Teilbereich von Ausfahrungsformen 
der Erfindung. Fig. 3a und 3b jeweils Draufsichten auf je 
einen Teilbereich der in Fig- 2a und Fig. 2b dargestell- 
ten Variante, Fig, 4a bis 4c schematische Querschnitte 
durch Teilbereiche weiterer Ausfahrungsformen, Fig. 5 45 
schematisch eine Schragansicht eines Teiles eines im 
Rahmen der Erfindung einsetzbaren Rdhrenabsorbers. 
Fig. 6a bis 6c Draufsichten auf Telle weiterer Ausfah- 
rungsformen eines Rahrenabsorbers, Fig. 7a bis 7c und 
Fig. 8 schematisch verschiedene weitere Ausgestaltun- 50 
gen von Rdhrenabsorbern zum Tell unter Darstellung 
der grundsatzlichen Anordnung. 

Fig. 1 zeigt ein Rad t mit einem Reifen 2 in Seitenan- 
sicht mit einem darOber angeordneten Radkasten 3. Die 
hauptsachlichen Abstrahlrichtungen des Reifen/Fahr- 55 
bahngerausches im Latscheinlauf und im Latschauslauf 
des Reif ens 2 sind durch PfeilbOndel angedeutet GemaB 
der vorliegenden Erfindung ist der Radkasten 3 mit ei- 
ner schallabsorbierenden Vorrichtung 4 versehen, die 
den Innenwandbereich des Radkastens 3 komplett ab- eo 
deckt und am Radkasten 3 entsprechend befestigt ist 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2a und Fig. 3a 
besteht die Vorrichtung 4 aus einer Ruckwand 5, die 
dem Radkasten zugeordnet ist bzw. an diesem anliegt 
und dort befestigt wird und einer AuBenhUUe 6, wobei 65 
zwischen Ruckwand 5 und AuBenhulle 6 ein Hohlraum 
verbleibt Die AuBenhulle 6 besteht aus einem biegewei- 
chen, jedoch gegenQber UmwelteinflQssen resistenten 


und mOglichst schlagzahem Material, beispielsweise aus 
Gummi oder aus einem geeigneten Kunststoff. Die 
Ruckwand 5 kann ebenfalls aus einem solchen Material 
Oder auch einem starren Material, beispielsweise aus 
einem Kunststoff bestehen, welches in seiner Form dem 
Radkasten 3 entsprechend angepaBt ist Altemativ dazu 
kann der Radkasten 3 selbst die Ruckwand bilden. In 
diesem Fall wird die AuBenhiille direkt am Radkasten 3 
befestigt. wobei diese Variante bei samtlichen Ausfuh- 
rungsbeispielen realisiert werden kann. Bei samtlichen 
Ausfuhrungsbeispielen ist es ferner moglich, die Rand- 
bzw. Seitenbereiche der schallabsorbierenden Vorrich- 
tung mit der Ruckwand und/oder der AuBenhulle mit- 
zubilden oder gesonderte Seitenwandteile vorzusehen. 

Die AuBenhulle 6 ist mit einer Vielzahl von Lochern 8 
versehen, so daB die Vorrichtung als Lochabsorber 
wirkt, die AuBenhiille 6 selbst weist eine Dicke, die ins- 
besondere zwischen 0,5 und 5 mm betragt. auf. Die Dik- 
ke wird entsprechend der erwarteten Beanspruchung 
gewahlt, wobei ferner iiber die Dicke die Resonanzfre- 
quenz und die Impedanz des Lochabsorbers beeinfluB- 
bar ist Wie Fig. 3a zeigt sind die Locher 8 bevorzugt mit 
einem kreisformigen Querschnitt versehen und weisen 
verschiedene Durchmesser auf. Bei einer Ausfuhrung 
mit kreisformigem Querschnitt wird der Durchmesser 
der Ldcher 8 :53 mm, insbesondere 0,1 bis 1 mm, ge- 
wahlt Der Lochfiachenanteil an der Gesamtflache der 
AuBenhiille 6 betrlgt zwischen 5 und 80%, insbesonde- 
re 20 bis 50%. Die Verteilung der Locher 8 kann auf 
regelmaBige oder unregelmaBige Art und Weise erfol- 
gen, wobei diesbezuglich darauf geachtet wird, eine An- 
passung an das zu erwartende Schallfeld, insbesondere 
was die Verteilung bzw. den Bereich der auftretenden 
Frequenzen betrifft, zu erzielen. 

Der zwischen der Ruckwand 5 und der AuBenhaile 6 
verbleibende Raum ist iiber eine Luftzufuhrleitung 7 mit 
Luftdruck beaufschlagbar. Dadurch wird zwischen der 
Ruckwand 5 und der AuBenhQlle 6 ein Abstand von 
einigen Zentimetern eingestellt, der je nach Auslegung 
insbesondere 1 bis 10 cm betragt Die Vorrichtung 4 
wird daher durch den Oberdruck als absorbierendes 
Element aktiviert, wobei der Oberdruck mittels einer 
nicht dargestellten Pumpe aufrecht erhalten wird. Zu- 
satzlich erlaubt eine Variation der GrfiBe des Luftdruk- 
kes eine weitere Beeinflussung der Schallabsorptionsei- 
genschaften der Vorrichtung 4. Dabei hat der Ober- 
druck giinstigerweise noch die Wirkung, daB fur einen 
standigen Luftstrom uber die Locher 8 nach auBen ge- 
sorgt wird, und somit einerseits ein Zusetzen der Locher 
8 durch Schmutz und andererseits das Eindringen von 
Wasser in das Vorrichtungsinnere verhindert wird. Bei 
Radkasten, die das Rad auch seitlich teilweise abdecken, 
hat eine Anordnung der Vorrichtung 4 an der Innen- 
wand des seitlich abdeckenden Teiles ferner den Vorteil, 
daB durch den Luftstrom eine Kuhlung des Reifens er- 
zielt wird. 

Im Innenraum der Vorrichtung 4 kann ferner zusatz- 
lich ein pordses schalldanunendes Material 9, wie bei- 
spielsweise Schaumstoff, GlaswoUe, Steinwolle oder 
dergleichen angeordnet werdea Dieses Material kann 
auch als schalldammende Schicht auf der Ruckwand 5 
der Vorrichtung 4 oder direkt am Radkasten, falls keine 
gesonderte Riickwand vorgesehen ist, angebracht wer- 
den. 

Zusatzlich kann zwischen der RUckwand 5 und der 
AuBenhulle 6 eine Stutzkonstruktion. die jedoch nicht 
dargestelit ist, vorgesehen werden, um von vornherein 
eine gewisse Formung der Vorrichtung 4 zu erzielen. 
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Fig. 2b und Fig. 3b zeigen eine weitere Ausftihrungs- 
form einer Vorrichtung 4 nach der vorliegenden Erfin- 
dung. Auch bei dieser Variante besteht die Vorrichtung 
4 aus einer Riickwand 5' und einer AuBenhuUe 6', wobei 
letztere aus einem starren, demnach biegeharten Mate- 
rial, beispielsweise einem entsprechenden Kunststoff 
besteht, und der Radkastenform angepaBt ist Die Au- 
BenhuUe 6' ist ebenfalls mit Lochern 8' mit bevorzugt 
kreisformigem Querschnitt versehen, die unterschiedli- 
che Durchmesser aufweisen. Zusatzlich ist bei dieser 
Ausfuhrungsform eine biegeweiche Membran oder Fo- 
lic 10 vorgesehen. die an der AuBenseite der AuBenhiille 
6' angeordnet bzw. befestigt ist Die biegeweiche Mem- 
bran 10 verschlieBt die Ldcher 8' und schutzt somit das 
Innere der Vorrichtung vor Staub und Wasser. Die ins- 
besondere aus einem Gummi- oder Kunststoffmaterial 
bestehende Membran wird relativ dttnn ausgefuhrt, wo- 
bei sie bezuglich ihrer Dicke und viskoelastischen Ei- 
genschaften so ausgelegt sein soli, daB einerseits die 
Schallabsorption der Vorrichtung moglichst wenig be- 
einfluBt wird und andererseits jedoch eine ausreichende 
mechanische Festigkeit gewahrleistet ist Der Innen- 
raum der Vorrichtung 4 wird vorteilhafterweise mit ei- 
nem schallabsorbierenden Material 9' ausgefiillt Es ist 
weiters giinstig, wenn auch bei dieser Ausfuhrungsform 
fiber eine Luftzufuhrleitung T eine Beaufschlagung des 
Innenraumes der Vorrichtung mit Druckluft erfolgen 
kann, um durch die damit einhergehende Dehnung der 
Membran 10 auf dieser anhaftenden Schmutz, Schnee 
Oder dergleichen zu entfernen. Alternativ zu der darge- 
stellten Anbringung der Membran 10 kann diese auch 
an der Innenseite der AuBenhiille 6' angebracht werden. 

Eine Ausfuhrung der Vorrichtung mit einer starren 
bzw. biegeharten AuflenhOlle 6' hat den Vorteil. daB der 
Lochdurchmesser materialbedingt groBer gewahlt wer- 
den kann als bei der Ausfuhrungsvariante mit einer bie- 
geweichen AuBenhQUe. Bevorzugt wird dabei der Loch- 
durchmesser zwischen 5 und 25 mm gewahlt, aus Grfin- 
den der erwunschten Schallabsorption im allgemeinen 
jedoch < 30 mm. 

Um eine breitbandigere Abstimmung bzw. eine Ver- 
besserung der Schallabsorptionseigenschaften der Vor- 
richtung 4 zu erzielen, ist es vorteilhaft, innerhalb der 
Vorrichtung 4 zumindest zwei Lochabsorber miteinan- 
der zu kombinieren. Eine Ausfuhrungsform einer derar- 
tigen Kombination zeigt Fig. 2c, wo zwischen der Rfick- 
wand 5" und der AuBenhfille 6" eine weitere Lochplatte 
6"' eingebracht ist Sowohl die AuBenhfille 6" als auch 
die Lochplatte 6"' bestehen aus einem biegeharten bzw. 
starren Material. Sowohl die Lochplatte 6"' als auch die 
AuBenhulle 6" weisen, wie schon anhand des Ausfuh- 
rungsbeispiels gemaB Fig. 2b beschrieben, entsprechen- 
de Ldcher 8" bzw. 8"' auf. Das Lochmuster der AuBen- 
hQUe 6" und der Lochplatte 6'" kann, wie dargestellt, 
abereinstimmen, jedoch auch abweichend voneinander 
gewahlt werden. Auch bei dieser Ausfuhrungsform wird 
bevorzugt eine gesonderte Membran 10' und ggf. auch 
die Moglichkeit einer Druckluftbeaufschlagung durch 
eine Luftzufuhrleitung 7" vorgesehen, sowie femer ein 
Ausfullen der beiden Innenraume mit schailabsorbie- 
rendem Material 9" vorgenonunen. 

Wird der Innenraum bzw. werden die Innenraume der 
in Fig. 2b und Fig. 2c dargestellten Vorrichtungen ge- 
teilt bzw. kassettiert, indem durch ISngs- und querver- 
bindende Telle eine Aufteilung in Einzelvolumina er- 
folgt, wird ein System von Helmholtz-Resonatoren rea- 
lisiert Jedem dieser Helmholtz-Resonatoren ist ein 
Loch der AuBenhulle bzw. der Lochplatte zugeordnet 
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Die durch diese Kassettierung entstehenden Resonator- 
Volumina und die zugehdrigen entsprechenden Loch- 
grdBen werden dabei so aufeinander abgestimmt, daB 
eine breitbandige Absorption durch viele, raumlich be- 
5 nachbarte schmalbandige Resonatoren mit unterschied- 
licher maximaler Absorptionsfrequenz erreicht wird. 

Zur weiteren Verbesserung der Schallabsorptionsei- 
genschaften ist es weiters gunstig. wenn die AuBenhulle 
der Vorrichtung mit geeigneten geometrischen Struktu- 
10 ren mit einer Hohenerstreckung von einigen Zentime- 
tern. insbesondere von 1 bis 10 cm. versehen wird. Die 
Fig. 4a, 4b und 4c zeigen mogliche Ausfuhrungsformen 
derart gestalteter AuBenhQllen. Da diese Ausfuhrungs- 
varianten ansonsten Vorrichtungen zeigen, die jenen 
15 gemaB Fig. 2a bis Fig. 2c entsprechen, wird in der nach- 
folgenden kurzen Beschreibung lediglich auf die geson- 
derte Ausgestaltung der AuBenhullen Bezug genom- 
men. Fig. 4a zeigt dabei im Querschnitt eine Ausfuh- 
rungsform, bei der die AuBenhulle derart ausgefuhrt ist, 
20 daB sie sich aus tetraeder- oder pyramidenformigen 
Noppen 11 zusammensetzt Bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 4b sind kegelformig gestaltete Noppen 11' 
vorgesehen, in der AuBenhulle gemafl Fig. 4c halbku- 
gelformige Noppen 11". 
25 Eine weitere Verbesserung der Schallabsorpdonsei- 
genschaften einer gemaB der vorliegenden Erfindung 
ausgefuhrten Vorrichtung laBt sich dadurch erzielen, 
daB vor der Vorrichtung, wie nun im folgenden und 
anhand der Zeichnungsfiguren 5 bis 9 beschrieben wird, 
30 eine als ROhrenabsorber wirkende Einrichtung ange- 
ordnet wird. 

GrundsStzlich wirkt als Rohrenabsorber ein System 
von fest miteinander verbundenen Rohren, deren 
Durchmesser kleiner ist als ihre Lange. Fig. 5 zeigt eine 
35 solche grundsatzliche Struktur. Ein Rohrenabsorber be- 
wirkt nur eine kleine Impedanzanderung der einfallen- 
den Schallwelle, es tritt auch nur eine geringe Reflexion 
auf. Schallabsorbierend wirkt vor allem die Reibung der 
Schalldruckwelle an den Rohrenwanden. 
40 Ein Rohrenabsorber kann nun, wie Fig. 5 zeigt, aus 
einer Vielzahl durch an ihren Seitenwanden verbun- 
denen Einzeb-dhren bestehen. Fig. 6a zeigt einen im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbarer Roh- 
renabsorber 13, welcher als massive Platte mit einer 
45 Vielzahl von eng beabstandeten Durchgangsbohrungen 
12 ausgefuhrt ist 

Fig. 6b zeigt eine Draufsicht auf einen Teilbereich 
eines RShrenabsorbers 13', der als gitterartige Platte 
ausgeffihrt ist und aus einem System von rechteckformi- 
50 gen Durchtritts5ffnungen 12' verschiedenster Quer- 
schnittsflache mit zumindest zum Teil gemeinsamen 
Trennwanden 14 besteht 

Eine dritte Ausfflhrungsvariante eines Rohrenabsor- 
bers 13" zeigt Fig. 6c, wo ein wabenformig strukturier- 
55 tes Gitter vorliegt, das sich somit aus im Querschnitt 
regelmaBige Sechsecke bildenden Strukturen 12" zu- 
sammensetzt 

Hinsichtlich der Ausgestaltung des Rohrenabsorbers 
stehen dem Fachmann eine Vielzahl von Moglichkeiten 
60 offen. wobei in Fig. 6a, 6b und 6c lediglich und beispiel- 
haft drei Ausfuhrungsformen dargestellt sind. 

Wie Fig. 7a, 7b und 7c schematisch zeigen erfolgt die 
Anordnung des Rohrenabsorbers bevorzugt in einem 
Abstand, der ^ 1 cm insbesondere zwischen 2 und 5 cm, 
65 gewahlt wird vor der schallabsorbierenden Vorrichtung 
4. 

Fig. 7a zeigt dabei eine Variante, bei der die R6hren- 
lange und somit die Dicke des Rohrenabsorbers 23 kon- 
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stant gehalten ist. Wie Fig. 7b zeigt kann die Dicke des 
Rohrenabsorbers 23' und somit die Rohrenlange iiber 
die Erstreckung des Rohrenabsorbers 23' stetig gean- 
dert werden, beispielsweise entsprechend der Rundung 
des Radkastens. Fig. 7c zeigt eine Ausfuhrungsvariante. 5 
bei der die Rohren des R6hrenabsorbers 23" unter- 
schiedliche Langen aufweisen, wobei eine unregelmSSi- 
ge Verteilung der Rohren gewShlt ist. 

Die tatsachlichen Langen der R5hren werden an den 
vorhandenen Einbauraum und die gewunschte Absorp- 10 
tionsfrequenz bzw. Absorptionsleistung angepaBt und 
kann zwischen 2 und 20 cm, bevorzugt zwischen 5 und 
10 cm, betragea Der Rohrenfiachenanteil (Gesamtsum- 
me der Rohrenquerschnittsfiachen geteilt durch die Ge- 
samtfrontflache des Rdhrenabsorbers) betragt zweck- 15 
mSBigerweise > 50%, insbesondere bis zu 95%. 

Zusatzlich kann auch der Rohrenquerschnitt fiber die 
Rohrenlange variiert werden. Vorteilhafterweise kann 
eine stetige Anderung des Rohrenquerschnittes vorge- 
nommen werden, wie es beispielsweise beim Rohrenab- 20 
sorber 33 in Fig. 8 gezeigt ist. Die Rohren konnen so 
zusatzlich als X/4-Resonatoren fUr verschiedene Fre- 
quenzen wirken. Dabei ist es gunstig, wenn der die 
Querschnittsanderung bestimmende Winkel a (Fig. 8) 
< 5° betragt. 25 

Neben den akustischen Vorteilen hat die Kombina- 
tion der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit Rohren- 
absorbern noch weitere Vorteile. Bedingt durch ihre 
Konstruktion haben Rohrenabsorber eine hohe Steifig- 
keit und Festigkeit und bieten daher einen guten Schutz 30 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor Steinschlag, 
Verschmutzung, Schnee oder Spritzwasser. Die Rohren 
der Rohrenabsorber wirken f emer bei nasser Fahrbahn 
der SprUhnebelbildung entgegen. 

In Kombination mit einer erfindungsgemaBen Vor- 35 
richtung, wie sie in Fig. 2a dargestellt ist. also bei einem 
Lochabsorber, wo ein freier Luftdurchtritt gegeben ist, 
wirkt sich die Anordnung eines Rdhrenabsorbers auch 
noch posiiiv auf die BelQftung und Luftkiihlung der 
Brerasen und Reifen aus. 40 

SchlieBlich wird noch darauf verwiesen, daB die be- 
schriebenen und dargestellten Ausfuhrungsvarianten 
auf unterschiedliche Art und Weise kombiniert werden 
konnen. Erwahnt wird ferner, daB nicht der gesamte 
Radkasten 3 mit einer Vorrichtung gemaB der vorlie- 45 
genden Erfindung versehen werden muB. Die Vorrich- 
tung kann lediglich dort vorgesehen werden, wo das 
Schallfeld am grdBten ist Dabei ist es auch mdgllch, die 
Vorrichtung aus Einzelteilen zusanunenzusetzen. die je- 
weils erfindungsgemaB ausgefuhrt sind. 50 

PatentansprCiche 

1. Anordnung zur Reduktion des fiber die Luft 
ubertragenen Anteiles des von einem Kraftfahr- 55 
zeug emittierten Reifen/Fahrbahngerausches. da- 
durch gekennzeichnet, daB der den Reifen (2) zu- 
mindest zum Teil fiberdeckende Radkasten (3) zu- 
mindest teilweise mit einer als passiver Schallab- 
sorber wirkenden Vorrichtung (4) versehen ist so 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die als passiver Schallabsorber wir- 
kende Vorrichtung (4) als Lochabsorber ausgeffihrt 
ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die als passiver Schallabsorber wir- 
kende Vorrichtung (4) ein System von Helmholtz- 
Resonatoren umfaBt 
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4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (4) 
eine mit Lochem (8, 8', 8") versehene und zum Rad- 
kasten (3) zu einem Innenraum abschlieBende Au- 
Benhfille (6, 6'. 6") aufweist 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Vorrichtung (4) 
eine dem Radkasten (3) zugeordnete Rtickwand (5, 
5', 5") umfaBt 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenhulle (6) 
aus einem biegeweichen Material, beispielsweise 
aus Gummi oder Kunststoff, besteht 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenhfille (6', 
6") aus einem biegeharten Material, beispielsweise 
aus Kunststoff, Metall oder Blech besteht 

8. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Innenraum der Vorrichtung (4) 
mit Druckluf t beaufschlagbar ist 

9. Anordnung nach einem der Ansprfiche 1 bis 6 
oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Innenraum der Vorrichtung (4) eine Stutzkonstruk- 
tion vorgesehen ist 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Locher (8, 8', 8") 
in der AuBenhfille (6, 6', 6") unterschiedliche Loch- 
fiachengroflen aufweisen und/oder unregelmaBig 
verteilt sind, wobei die Locher (8, 8', 8") bevorzugt 
mit einem kreisformigen Querschnitt versehen sind 

1 1. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser der Locher (8) in 
der biegeweichen AuBenhulle (6) ^3 mm. insbe- 
sondere zwischen 0,1 und 1 mm, betragt 

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser der Locher (8) in 
der biegeharten AuBenhulle (6', 6") <30mm, ins- 
besondere zwischen 10 und 25 mm, betragt 

13. Anordnung nach einem der Ansprfiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB eine biegeweiche 
Membran (10') oder Folie vorgesehen ist, die ent- 
weder die AuBenseite oder die Innenseite der Au- 
Benhfille (6') abdeckt 

14. Anordnung nach einem der Ansprfiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB der Innenraum der 
Vorrichtung durch langs- und querverbindende 
Zwischenwande in Einzelvolumina aufgeteilt ist 
wobei jedem Einzelvoiumen mindestens ein Loch 
in der AuBenhfille zugeordnet ist 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Vorrichtung 
aus zumindest zwei flbereinander angeordneten 
Schallabsorbern zusammensetzt 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren der Vor- 
richtung (4) insbesondere poroses schalldammen- 
des Material (9. 9'), beispielsweise Schaumstoff, 
Glaswolie, Stemwolle oder dergleichen, einge- 
bracht ist 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das schalldammende Material als 
Schicht eingebracht ist oder auch das Innere der 
Vorrichtung (4) komplett ausf filit 

18. Anordnung nach einem der Ansprfiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB die AuBenhfille (6, 6'. 
6") geometrisch strukturiert ist und insbesondere 
mit Noppen (11, 11', 11") versehen ist die vorzugs- 
weise kegel-, tetraeder-, pyramiden- oder halbku- 
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gelformig gestaltet sind 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorrichtung eine 
als Rohrenabsorber (13. 13', 13", 23, 23'. 23". 33) 
wirkende Einrichtung vorgeordnet ist 5 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sich der Rdhrenabsorber (20) aus ei- 
ner Vielzahl miteinander verbundenen Einzelroh- 
ren zusammensetzt. 

21. Anordnung nach Anspruch 19. dadurch gekenn- lo 
zeichnet, daB der Rohrenabsorber (13) als massive 
Platte mit einer Vielzahl von eng beabstandeten 
Durchgangsbohrungen (12) ausgeftihrt ist. 

22. Anordnung nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rohrenabsorber (13') als unter- 15 
schiedlich groBe Durchtrittsoffnungen (12') aufwei- 
sendes Gitter ausgefiihrt ist 

23. Anordnung nach Anspruch 19. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Rohrenabsorber (13") als ein eine 
wabenformige Struktur aufweisendes Gitter ge- 20 
staltet ist. 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rohrenabsorber 
(13. 13', 13", 23, 23', 23". 33) in einem Abstand vor 
der Vorrichtung (4), der ^ 1 cm, insbesondere zwi- 25 
schen 2 und 5 cm betragt, angeordnet ist 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Dicke des 
Rohrenabsorbers (23') zumindest fiber einen Be- 
reich seiner Erstreckung insbesondere stetig in- 30 
dert 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Rohrenab- 
sorber (23") aus Rdhren unterschiedlicher Lange 
zusammensetzt 35 

27. Anordnung nach einem der Anspruche 19 bis 26. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rohrenquer- 
schnitt fiber die Rohrlange variiert wird, wobei die 
Querschnittsanderung insbesondere stetig erfolgt 

. 40 
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